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دارالشروة _ 


دا 


متشا کنت طفاا صفیرا دیف کی ا ان اعرف کف سیکون لی عندها 
کن شی+. فلقد ورثت انف امى وعيون أبى وشعره» وايضا رابطة عنق 


وماذاعتلك أقق؟ من تشبه ياترىئ؟ ريبما ثشبه أمك فى بعحض الصفات 
وأباك فى صفات أخرى» أو حتى جدة جدتك التى ماتت منذ سنوات 
طويلة. وعلی أى حال فكل واحد منا يشبه آقاربه فى الشكل آكثر 
بکتیر مما يشبه آقرب أصدقائه. 


وتتشابه الناس فيما- بينها بدرجة أكبر من التشابه الذى نجده بين 
الكاثنات الأخرى مثل الكلاب أو شجر التفاح. والسبب فى ذلك أن كل 
کائن حى يحتوى على الخطط والتصمیمات التى تضمن أن يتشابه مع 
أفراد النوع نفسه. فالكلاب تبدو وتتصرف كالكلاب »كما آن الناس تبدو 
وتتصرف كالناس الكخرين. وعلى الرغم من هذا التشابهء فإن كل فرد 
يتميز ببعض الصفات الشكلية والسلوكية التى تميزه عن غيره. 


فما تلك الخطط التى تحدد أشكالنا وصفاتنا؟ ومن أين نحصل عليها؟ 
وهل هناك خطط لتحديد الأنف الطويل والعيون الزرقاء؟ وهل تحتوى 
اجسام التوائم المتشابهة على نفس الخطط بالضبط؛ بينما تحتوى اجسام 
الآخرين على خطط مختلافة؟ 


نعم فتلك الخطط هى ما نطلق عليها اسم «الجينات». و ھی خیو ط 
رفيعة جدا موجودة داخل نواة كل خلية. وعليها معلومات وراثية 
مکو هوف لها لميا : فالخ ايا هى و حداف الا الد فة اتتى 
يتكون منها الجسم مغلما تكون أحجار البناء!المنزل. وتحدد الجيّنات نظ 
وتصرفات الخلية ‏ كما أنها تصدر التعليمات للخلايا لتتعاون بعضهامع 
بعض لبناء وتکوين شخص ما وتحدیيد صفاته مثل نوعه (ذکر ام انتی) › 
وطول أو قصر أنفه ‏ ودرجة لون بشرتهء وسائر الصفات الأخرى. 


إن قدرات الجيناق نراها واضحة وضوح الشمس إذا ما أمعنا النظر فى 
الكائنات الحية من حولنا. فالوظائف التى تقوم بها الجينات عبارة عن 
احداث معقدة للغاية تجرى فى عالم صخير جدا وغير مرئى ٠‏ داخل 
خلايا أجسامنا. ولكى نبحث اكثر فى هذه الأمور. هيا بنا نستقل كبسولة 
الانكماش الميكروسكوبية. التى سوف تجعلنا ننكمش إلى أحجام صغيرة 
تسمح لنا بأن نشاهد الخلایا والچینات وهی تعمل بدأب . وسوف نری كيف 
تؤدى مهام وظيفتهاء وكيف تنتقل الخطط من الآباء إلى الأبناءء ولماذا 
نشبه آباءنا قليلا ونختلف عنهم قليلا. 
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هل تعلم أن جسم الإنسان يتكون من 10 تريليون 

(فایون فايون) خاة :تو چدافی اکر من 200 دوع 
مختلف. ومعظم الخلايا صغيرة جدا حتى أنه يمكنناان 
نرص حوالى 100 خلية بعضها إلى جوار بعض فى 


اقل من مليمترين. وعلى الرغم من صخر حجم الخلاياء 
فاإنها تعتبر حقا كائنات حية. فالخلايا مشلنا تاكل 


الطعام لتحصل على الطاقة و تبنى مكوناتها. وعندما 
تنقسم خلية ما (الخلية الآ) فإنها تنتج خليتين 
جدیدتین . اا إذا ماتت الخلايا القديمةء فان خلايا 
جديدة تحل محلها. 


وتتلاصق الخلايا المتشابهة بعضها ببعض كالبنيان 
المرصوص لتكون الأنسجة المختلفة. فخلايا الجلد 
تلتصق بعضها ببعض لتكون الجلد ١‏ وخلايا العضلات 
تتلاصق لتكون العضلا ت . وكذلك خلايا العظام تتماسلك 
لتكون الفظام. أما الغلذيا المضبية والجلايا المدغء: 
الأخرى» فتكون المخ والأعصاب. فقدرتنا على أن نغنى 
ونقفز ونفكر ونهضم الطعام إنما تنبع من الخلايا 
المختلفة التى نتكون منها والتى تؤدى وظائف مختلفة. 
فجميع هده الخلايا تتفاعل بعضها مع بعض. وتتعاون 
لتكون الكائن الحى؛ وتجعله يقوم بوظائفه. وتحميه من 
فل گائن ی گل شجرد. کل گب کل تسان فاجو 
إلا تتاج العمل الجماعى لجميع الخلايا الثى يتكون منها 
والتى تتعاون بعضها مع بعض فى انسجام وتفاهم 
کاملین. 

ومم تتكون الخلايا يا أستاذنا؟ 

والرنا .)[N4(‏ وتتفاعل هذه الجزيئات الحيوية بعضها 
مع بعض لتكون أجهزة الخلية التى تتجمع لتنتج الخلايا 
بالضبط متلما تتفاعل الخلايا المختلفة بعضهامع 
القيام بكل عمليات البناء هذه فانه لابد من أن نتناول 
الطعام إلى مواد بسيطة وصغيرة يحملها الدم وينقلها 
إلى جميع خلايا الجسم. تتسلم الخلايا ما تحتاج إليه 


من مواد من الدم لكى تبنى نفسها وتنتج خلايا جديدة. 


وما الدنl DNA‏ ؟ 

الدنا مجموعة خيوط رفيعة إلى درجة لا يصدقها عقل. 
ودوجد فى كل حلية الجسم: وتوجة التاف 
مرصوصة بعضها إلى جوار بعض بطول هذه الخيوط . 
والجينات مناطق على الدنا تحتوى على معلوماتي 
ووصفات لصنع البروتينات التى تبنيها الخلية من أجل أن 
تعيش وتو دی وظائفها. وتتشابه طشك هد الوصفات او الجينات 
التشابه الذى نراه بين البشر. فأنا وأنتم نشبه بقية الناس 
ونختلف تماما عن كلاب الدشهند [كلاب ألمانية صغيرة ذاق 
اجسام طويلة وقوائم قصيرة]. وعلى الرغم من تشابهناء 
فإن الچينات فى اجسامنا تختلف بعض الشىء بين الواحد 
خاصة به تميزه عن التخرين . 

فالاختلافات البسيطة فى الجينات هى التى تجعلنا لا نبدو 
مثل التوائم المتشابهة. فمثلا بعض الأفراد يستطيعون أن 
الناس تظهر بوضوح اکېر فی ملامح الو جه . فلكل واحد 
منا ملامح خاصة به لا تتكرر فى شخص آخر الا فى حالة 
التوائم المتشابهة. 


وهناك أيضا الاختلافات التى لا نستطيع أن نراها. فبعض 
می الألوان. كما أن هناك من عند قدرةاکیر على خذکر 
الأنغام » او من هو اأفضل فى الرسم. كماأن أصواتنا لا 
التليفون فإننا نستطيع أن نتعرف عليه بالرغم من هذه 
الحيلة. 

وهل نختلف أيضا فى رائحة أجسامتا؟ 

بالطيع نعم. ولكن أنف الإنسان ليش حسانا يدر جةكافة 
تجعله يميز بين الزوائح المختلفة للأفراد. أماالكلب فانه 
حذاء ما فانه يعرف فى الحال ما إذا كان هذا الحذاء 
يخض فخضا يعر فة ام 3 فبالفسة لقنب گل ختخصن 
يقابله لد رائحة رة خاضة به مشلما فج أن .کل شخضن 
نقابله له شکل یمیزه عن التخرین . 


ونتكون الأعضاء مثل الكيد 
. والقلب والجلد من الأنسحة 
اا 


: والنسيج الحى يتكون من 
خلا ا 


الخلية الحية تتكون من أجزاء 
أو أحهرْة مثل النواة 


والريبوسومات. 


أجهرة الحاة تتكون الثواة والرنبوسنومات 

= - ۴ 

: من جزيئات حيوية كبيرة مثل 
النخا واسرو ات 


وحدات بناء مثل 
التب كنتيات وا لاسا 


الأمينية. 


وحدات بناء 


® 


الميتوكوندريا 


جھاز جولجی 


الوا 


ر الخلا یا تعمل بنشاط 


الشبكة الإندويلازمية 


تحتاج الخلايا إلى شيئين أساسيين لتقوم بوظائفها : هما الچينات 
والبروتينات. فالجينات تعطى القغليمات والوصفات اللأزمة لبذاء 
البروتينات التى هى أهم المواد فى الخلية الحية. فكل نوع من البروتين 
بت صنعة طبقا تتعلیمات العو جود؟ فی چين خن ودوتی 
البروتینات ادوارا شتى فهى بمثابة وحدات يناء ء وادواق التصاق . 
ومضخات وآلات نسخ وأدوات تزحلق وعمال تعبئة. وهی تؤدی کل هذه 
الأدوار الضرورية حتى تقوم الخلية بأعمالها على خير وجه. 
فالبروتینات التى تنتجها الحلية هى التى ححدد وظائف هذه اة 
وشكلها وموقعها النهائى فى الجسم حيث تقوم بعملها. 


وقكون البروتينات أجز اء الخلية المختلفة والتى نسميها بالعضياف 
(تصعير أعضاء) أو الأ جهزة. وتتعاون البروتينات والأجهزرة بعضها مع 
بعض للقيام بالعديد من الأعمال المدهشة. وعلى سبيل المثال؛ يتم 
نسخ الجينات المخزونة فى نواة الخلية بصفة مستمرة؛ لتستخدم هده 
«بالر ييو سومات». أما البروتينات القديمة المستهلكة فيتم تكسيرها 
وهضمها بأجهزة «الليسوسومات». وحين الحاجة إلى تصدير بروتين 
الشبكة الإندوبلازمية. ومن هناك يشحن البروتين فى فقاعة صغيرة 
إلى جهاز «جولجى» ليتم تعديله» ثم يرسل إلى خارج الخلية بعد ذلك. 
آما جهاز «الميتو كو ند ريا فيغتضن بحرن المواد الغذاقية البْسْيْطة التي 
تأتى للخلية عن طريق الدم. وينتح عن عملية الاحتراق هذه :+ الطاقة 
التى تحتاج الخلية إليها للقيام بمختلف الوظائف والأنشطة. فكما ترون 
يا أصدقائى» فإن الخلية تعيش ذائما فى عالم ملىء بالنشاط والخيوية. 


الأعصاب تكون على استعداد للبدء فى أعمالها. فكل هذه الأنواع تعرف 


وهل نكبر فى الحجم لأن خلايانا تكبر هى الأخرى؟ 

لا يا أعزاقى. فخلاذيانا تختفظ بأبعادها ولا تتغير. ولكى يتمو الجسع: 
فإن خلاياه يجب أن تنقسم . فتنقسم الخلية إلى اثنتين ثم أربعة ثم 
ثمانية. وتستمر فى التكاثر لتنتج خلايا أكثر وأكثر. فخلايا العظم تنتحج 
خلايا عظم جديدة » وكذلك خلايا العضلات تنتج خلايا عضلات 
جديدة ... وهكذا. ثم تلتصق الخلايا الجديدة بعضها ببعض لتكون 
الأتسجة المختلفة مل العظام والعضلات فى الأنف .والجلد الذى 
يخطيها : والآأغشية المخاطية فى الداخل: 


کروموسوم اد ( ٤‏ ) یکون الذکر 


جاو جنع الخلايا فى يا الاي فكلها مغطاة بعغشاء يسمی غشاء 
کا وی عا عن ھا ا چ کی پیا ا 
ام ره گھو يحتو ى على الكروموسومات. تلك العبوات غر يبك الشكل 
تتزاوج ا ی یط 282 ل زوجین - ھگ ET‏ 
کروموسومین متماتلین). وهنا نری شكلا للكروموسومات فى النواة. 


ولماذا تتراوج < الكروموسومات يا أستاذنا؟ 

لقد ورف كل واحد منا هذه الأزواج - أى الثنائيات- من الكروموسومات من 
شخصين : الام والب . ويشتمل كل زوجين على كروموسوم جاء من الام وكروموسوم 
جاء من لاپ ویحتوی الکروموسومان فی کل زوجین على چینات تحدد نفس 

لصاف آی ان کل منت کین یوج اتن من پیت يدا وما ا 111018 
شىء مفيد جدا. ففى حالة حدوث اى إصابة لواحد من الچينات على كروموسوم 

ما فإنه سيكون هناك چين خر سليم على الكروموسوم الآخر. | ni 11 dF A‏ 3 ۸ 
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وئر ی مامتا ضورة اخری لكر وموسۇقاكا وى مرقېةافى ازواج. وغری ان 
الكروموسومين فى كل زوجين يتشابهان فى (انظر فى المستطيلاق الخضراء). 
وفی معظم الوقت .لا نستطیيع أن نرى لوفو وناك + ولكن خانم تج 
واضحة عند انقسام الخليةء وعندئد نستطيع ان نراها بواسطة المیکكروسكوب 
متخدة شکل حرف اکس (×) . 


ومن الواضح أن أزواج الكروموسومات تختلف فى أطوالها. وتتشابه تقريبا كل 
الكروموسومات الموجودة فى البنين والبنات . ففى البنات يتشابه الكروموسومان 
فى كل زوجين من ناحية الطول والشکل. كما تتخد كلها شكل حرف الإکس (×). 
اما فی البنین» فإن ٹناتیا من ال 23 ثنائیا یحتوی على کروموسومین مختلفین فى 
الطول . ويسمى الكروموسوم الطويل بكروموسوم إكس (×)..ويسمى القصير 
بکروموسوم وای (۲) . وکروموسوم وای (۲) الصغير هذا هو المسئول عن تحديد 
نوع الدكر. 


وکیف يستطیع کروموسوم الوای (۲) هذا أن يكون الذكر؟ 

هذا آمر بسیط. فالکروموسومات ما هی إلا چينات ملقوفة بعضها على بعض. 
والذى يهمنا هنا هو الجينات سواء كانت ملفوفة أم مفكوكة. والفرق الوحيد بين 
البنين والبتات هو أن كروموسوم الوا )١(‏ فى البنين يحتوى على جينات معينة 


زائدة وخاصة بالدکر . ولا توجد هده الچینات فی كروموسومات البنت وليست فى HE‏ 1 1 ¢7 1 
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وبالطبع يحتاج البنون إلى الچينات على كروموسوم الإكس() 
لتحدید صفات اخرى. ولکن بحعض الجينات على کروموسوم الوای 
(۴) هی التی تفرق بین ١‏ 


lû 


الجبلابت 
وموس قات 


للتبسیط سوف نركز بجتنا على :واجحد من ال 46 گروموسوما. كعنك ما E‏ | ننکمش 
اك نجرب من هدا التّنائی. تری أنه یحتوی على مجموعة خيوط ومتشادىكة » 
بعضها مع بعض. ولكن اذا دققنا النضر ذنری أن هذه الخيوط ملفوفة على 
شکل ذوائر صعير ة مكونة من درو تينات متخصصة تسمى بالهستونات. 

وعند انكل هذه اللفاف greg‏ 
ي hae O o i O RSS‏ 
وتلتفان ن بعضهما حول بعض مکونتین شکل السلم الحلزونى وتتکون 
TT ‘HuclepiE‏ اسان آ(. ت 0 Os Ge:‏ 
والتى تكون بمتابة الجروف الا ربعة التى تكتب بها اللخة الو ا 
الدنا . فالجين ماهو إلا قطعة من الدنا تحتوى لے عندۃ آلاف 

تر تیبات مختلفة من النیوکلیوتیدات على كروموسوم واأحد. i‏ 
یحلك تر تیت الحروف معاتی الكلمات والجمل فى اللعة العربية.ء كذلك 


بعضها ببعض فى صداقة اديع فة ا نامرا اللون قبط « 
(ف) الزرقاء اللون دائما ١‏ و (ث) ترتبط مع )١(‏ دائما دون غيرها. وكذلك 
تر تبط (س) الصف راء اللون مع (ج) الخضراء اللون دائما و (ج) مع (س) 
دائما دون غیرها.۔ فمتلا. EE il hs‏ ث) مع (س) او (س) مع 
(أ) أو (3). وعلى هذا الأساس فإنه إا انشق السلم طوليا من المنتصف 
اا وتر تیب النیو كليو تیدا ت عليهاء فاننا کی اتکی ان رف کر یب 
النيوكليوتيدات على السلسلة الأخرى حتى لو لم نرها. 

وعندما ينشق السلم طوليا وتنفصل السلسلتان بعضهما عن بعض .إذا 
ARG Dae EES EEE EET‏ 
يهر ء لير تبط بزميله ٠‏ وبارتباط النيوكليو تيد وراء التخر على السلسلة 
سوق کو a Ga ESE See.‏ 
اللأصلية). وبهدا سوف نحصل على سلمین من الدنا پحتویى كل منهما على 
نفس التر تیب من bP E i‏ وتحدث اا2 یلا انقساح 
الخلية حيث يتم نسخ الدنا إل ی ا ی 
نسخة طبق اللأصل من التكة :الت اتحضل عليها الخلية الاخ 


وغبقرية الجينات لا تنتهى عند هذا الحد. فبالاضافة as ١‏ 


عمل نسخة من نفسھها خاد عملية الانقسام فانها تسمح بعمل نسح 


اخ ق متها زا خارج النواة حاملة معها المعلومات اللازمة لصنع 
بروتین معین. هیا بنا نری كيف يجدت ذلك . 


کل سلسلة نیو کلیو تیدات عن الآّخرى ١‏ ثم نظرنا إلى إحدى 


a hn 


يتميز سلم الدنا بقدرته على أن ينفتح بالضبط عند نقطة بداية الجين حتى تنفصل 
وتصبح النيوكليوتيدات عليهما غير مرتبطة وواضحة ومكشوفة. 


سلسلتا السلم 


2# اتی بروتیناف متخضصة تسفی بان ز یمات البلمر 5 (501770618865) ۇدى عملا مهما: 
تقرأً النيوكليوتيدات على كل سلسلة منفردة لتكون ل سلسلة جديدة مكملة لها. قا ا 


شلد r‏ تضع أماهة() :وعندما تری ( س ں) فانها تضع مامه (ج) . 
ثم قربط (أ) ب (س) لتكون بداية السلسلة الجديدة. وتستمر فى القراءة وربط النيوكليوتيدات الحرة 
بعضها ببعض حتى يتم تصميمع سلسلة جديدة من النيوكنيو تيدات المتصلة. وتسمى هده السلسلة 
Ege RNA) Jguرلlا lJ‏ ا n i.‏ 2 تی نیوکلیوتید 
منه على نیوکلیوتید يشبه (ف) وتشیر إلید: تالت رف (ی) اکن گل سلاا لاي الخلية تحتوى 
E u‏ وک کو سلسلة الرفا فإني تنفصل عن الدنا. E Le‏ 
ا على تسا شن اتل من الح على التها :أي الملومات ,اة الو 
لصنع بروتين معين. فيغادر ارتا النواة حاملا الرسالة ويتجه إلى مصانع البروتين وهى 
الريو ومان وتتخد هذه الآجیزة هکل کر تین بعضه فا فوق بعحض. وتو جد فی اعداد گبیر؟ة 
تل الے مات الالاف فی کل , خلية. 
نای فی الخلايا. ê‏ البروتين يتوقف على عمل نسخة من الچين آى إنتاج الرنا الرسول الذى 
او وار a aS‏ البرو وتينات. و 
ل الجين الخاض ۾ بإنتاج بروتين E E RT‏ لهذا 
لچين. ا ونين i 1 gi rr sr gE‏ 
نر فان کل خلية فی اة E o,‏ 
الجزء نشيطا وتقيد الجيناق الأخرى التى لا تحتاج إليها وتمنعها من تسريب أئ معلومات عليها. 
ومم تتكون البروتينات يا أستاذنا؟ 
تتكون البروتينات من وحدات بناء تسمى بالا حماض الاأمينية مرصوصة بعضها إلى جوار بعض 
على شكل سلسلة. وهناك 20 نوعا من الأحماض الأمينية التى تكون جميع البروتينات فی جمیع 
الكائتات الحجية. ويستطيع جهاز الريبو سوم الخاص بتصنيع البروتين ` ن يقرا ال يات علي سلسالة 
الرنا الرسول فرك ذاه نوع وغدة وتر ا عباس اة التی بچ ن تر ص بعضها الى 
جوار بعض لعمل سلسلة البروتين E A‏ وتین شلد > فانها تلتف حعضها 
ا کک کے اھک کوت ورک اھ ود آن تة :اتی اکل اتی 
فإنه يصبح مو هلا و ده فته ا الموقع المجدد أله وین ا ونار ن يختوی على 100 
گی بحص الا سيا 


تنتج الخلايا المتخيالةة دروتينات مختلفة على الرغه من و جود نفس 


و کل و تذشرط جينات مختلفة فى 


r A ER 


الف بروتين مختلف . > کل بروتین جاء طبقا لتعلیمات من جين معين: و 
بروتینات مختلفة بعضها ببعض لتکون جسیما متحدا كبيرا و ل 
القيام بعمل محدد. فجهاز الريبو سوم نفسة عبارة غن جشيم متحد كبير . لأنه يتكون من عدة 


أنواء من البروتينات المختلفة المرتبطة بعضها ببعض بطريقة معينة. 


وكيف يتم تكوين الانسان بهذه الطريقة؟ 


خسنا اذا نظ ر تا الى کل خطو 3 على حدة. فاننا سنجد صعوبة فى فهم عملية التكوين 
لأنها غاية فى التعقيد . ولهذا سوف نلجأً إلى التشبيه التالى للإيضاح. لنتخيل معا أن 


الجينات والبروتينات عبارة عن تعليمات مفصلة خطوة بخطوة لصنع لعبة من الورق. 


ن تر قط 


إن سلسلة «الرنا 
الرسول» هى عبارة عن 
نسخة حقيقية من الچين. j‏ 
ولكن الرنا لا يحتوى على 
نيوكليوتيد (ث) الأزرقء 
بل یحتوی على 
نیوکلیوتید (ی) 
البتقسيجى الخاضن 
بالرنا. 


الرتا الرسول 


الأحماض الأمينية 


ففى البداية . سيكون كل مالدينا هو قطعة من الورق. وقاخمة بالتعليماف. 
وليس لدينا أى فكرة عن الشكل النهائى للعبة التى سوف تكونها. ثم نقرا 
التعليماق بعد ذلك ونبد التنفيذ. فنطوى الورقة من المنتصف ثم نطويها 
بمحاذاة هذا الخط ثم نقلبها ونطويها هناك ...إلخ. ففى كل خطوة نقوم بها نتب 
التعليماق الخاصة بهذه الخطوة. ونجد بعد ذلك أن الخطوات تتفق بعضهامع 
بعض جيدا حتى اننا فى النهاية نحصل على طائرة كاملة من الورق. انظر إنه 
تطیرا لقد تم تکوینھا على الرغم من آنتالم نکن نعرف ما شکلها النھاٹی. 


وعلى المتوال تقد :م الك ان تتصور أن الجیتات 3 1 ۾ تعلیمات أولا 
لصنع البروتينات. قم لصنع الخلايا. ثم لتكوين الأنسجة. ثم لتكوين كائن حي 
كاملل بعد ذلك . تعطى الجينات المعلومات ثم تقوم البروتينات بتنفيدها. 
وتجرى هذه الأحداث فى كل ثانية فى جميع خلايانا. ففى كل بقعة من 
المضبوط فى الوقت المناسب لتتفاعل بعضها مع بعض بالطريقة المضبوط 
وتؤدى ما عليها من وظائف. 
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الحخكلايا تصنع البروتينات وا 


إن جميع خلايا الجسم قد نشأت من خلية واحدة وهى البويضة الملقحة . التى 
اتقسیت ورک ھی الام حتی کونت جمیع الخلایا التی تگون کل واحد 
منا. اوی ن مرد ۳ 0 0 ت 0 
الوع واج من ايناد ول راو بن نادان تند پیا 
فمتلا . تنتج خلايا العظم بروتينات مختلفة عن تلك التى تنتجها خلايا الجلد. 


والبروتينات جز يئات صعيرة جدا فحو ای مليون منها تشغل حيزا اقل من 
مملليمترفن: وينتج جسم كل واحد منا عدة بلايين من البروتينات فى الثانية 
الواحدة. وتشمل هذه البروتينات 100 الف نوع تحددها الجينات بحيث يؤدى كل 
توح متها وطيفة تة 


البروتينات التى تحارب 


بروتين الهيموجلويين ٠‏ 
ا ا 
الحراء فى تقل 


ويوجد نوع من البروتينات يسمى البروتينات الشائعة. Te:‏ 
آنواء الخلايا لتو دى الو ظائف الا ساسية لحياة ان اة صرق النظر عن نوعها: 
وهذا يعنى أن الجيناق الخاصة بهذه البروتينات تكون فى حالة نشاط دائم فى 
جميع الخلايا. وهده البروتينات تلعب ادوارا مهمة في عمليات توليد الطاقة . 
وانقسام الخلية والحصول على الغذاء › وكلها عمليات أساسية لحياة أى نوع من 
الخلايا. 


وتدخل آنواع أخرى من البروتينات فى تكوين هيكل الخلية. فيعتبر بروتين 
الکیراتین )K۴۲۵۲1١(‏ من المواد الأساسية التى تكون الأظافر والشعر. كماان 
هناك بروتين يسمى الكولاجين (١ء0118ء)‏ يكون الأ جزاء المطاطة من الجلد 
والفضروقف ويشتراك مع المعادن فى تكوين المظاء: 


وهناك أنواع من البروتينات تساعد الخلايا فى القيام بوظائفها الخاصة. فخلايا 
الدم الحمراء متلا تحمل الأكسجين اتی الخلايا کی جميع انڪاءِ الجسم . وتستطيع 
هذه الخلايا ان تقوم بهذا العمل بفضل احتوائها على بروتين الهيموجلوبين 
(obiاعnemo)‏ الذى يصطاد الأكسجين ويحتفظ به حتى يعطيه للخلايا. 


خلية دم بيضا 


خلية ذاكرة 


خلية وعاء دموی 


خلية الجلد 


الخلية التى تصنع الهرمونات خلية البويضة 


امنا البروتينات المسماة بالاإنزيمات (۸2¥11€8ع), فهى المسئولة عن تنشيط جميع 
التفاعلات الكيميائية فى الخلية الحية. قالإنزيماك تساعد فى زانط بعض الو حداف 
الصغيرة بعضها ببعض لتكوين جزيئات كبيرة. كما أنها تساعد فى تحليل وهضم 


المواد إلى أجزاء صخيرة مشلما يحدث عثد خضم الظماء. 


وتعتمد الخلية على بعض البروتينات الأخرى فى القيام بوظائفها. فالخلايا الحعضلية 
تنقبض بفضل ألياف بروتينية تسمى بالأكتين والميوسين (١iكئ0إص‏ ل )aeti«‏ . 
وتستظيع الخلبة أن تنقل المواد من مكان لخر بواسطة بروتين التيو بيو لين (1۸اuطنا)‏ 
الذى يكون أنابيب طويلة تعمل مثل القضبان التى تنتقل عليها الحويصلات الصخيرة. 


وتتفاهم الخلايا بعضها مع بعض عن طريق بروتينات تسمى الهرمونات تعمل مثل 
الرسائل. فعلى سبيل المثال : الفرموتات هى التى تخبر الخلايا متى تنقسم. وهنالف 
أيضا بروتينات مجاربة تسمى الأجسام المضادة تلتصق بالجراثيم ليتم قتلها. 


وبالإضافة إلى جميع الوظائف المذكورة ٠‏ التى تقوم بها البروتيناق» فإن هناك أنواعا 
اخرى توجه وتنظم جميع العمليات الحيوية فى الخلية. ومثال ذلك : البروتينات التى 
تقوم بتنشيط أو بتكبيح الچينات والبروتينات التى تنظم عمل البروتيناق الآخرى . 

فتو جھها متى تعمل ومتى تتوقف عن العمل. 


وکما ترون یا أصدقائی. فان کل شىء يدور فى الجسم يعتمد تماما على البروتينات 
بطريقة أو أخرى. فكل نوع بروتين يتحدد بواسطة نوع من الچينات. فالچين عبارة عن 
منطقة فى الدنا تحتوى على المعلومات والوصفات التى تحتاج الخلية إليها لصنع 
بروتين معين. وتعتبر ال 100 آلف چين الموجودة فى كل خلية بمثابة وصفاق لصنع 
0 آلف بروتین. وکما ترون فإنه لکى يتم تكوين جنين ينمو وينبض بالحياة فإنه لابد 
من التعاون والتنسيق والتفاهم بين الجينات والبروتينات. 


e » 4 * |‏ 
الجبنات المح افهه 
e‏ جډۇل ۾ e‏ 

تنتج بروتينات مخالفة 


تحتوی خلايا البشر على چينات متشابهة. وتنتج الچينات المتشابهة 
بروتينات متشابهة. والبروتينات المتشابهة بين الناس هى التى تجعل الخلايا 
تعمل بنفس الطريقة فى نفس المنطقة من الجسم بحيث تنتج ملامح 
متشابهة. وعلى هذا الأساس نجد أن المنخرين (فتحتى الأنف) يوجدان فى 
الأنف فى منتصف الو جه وليس خلف الراس مثلما يحدث فى الدرافيل. كما 
أن عيو ننا أمامية وليست جانبية مشل الأرنب ٠‏ وليست لدينا ذيول مثلما 
الخال فى الكلاب. 


ونقخذ كل من الف والآذن والشفاة أاهكالا مخددة لان الخلايا المكؤنة لكل 
منها تنقسمع ثم تتوقف عن الانقسام فى توقيت معين وفى موقع معين 
يفطي تقال ذفان الامعداا ف وااطوال المختلفة. وکا ترئ» فان 
الغليا تكون آنسجة ذات أشكال معيتة. وتتجمع الأنسجة المختلفة 
لتنشئ الأعضاء الداخلية المعقدة التر كيب فى الجسم مثل القلب والكبد 
والمعدة. 


ولماذا بختلف التاس فى أشكالهم يا استاذنا؟ 

على الرغم من تشابه الجیناق فی اجسامنا إلا أن كلا متا له چينات خاصة 
به هو . وتؤدى هذه الاختلافات فى الچينات إلى تحديد لون العينين والشعر 
لكل واحد ما کا انیا تحدد استعدادنا للاصابة اس اشن معينة » وتحدد 
نوع کل واحد منا . وتحدد ما إذا کان الواحد منا سوف یکون عنده نمش فی 
نشر ته آم لاء ليس هذا فقظ, بل إن الجيتا ل هى الى تحدة كل ضفة فينا. 
وفی کثیر من ال خيان: تتعاون العديد من الجينات فى تحديد الصفات 
المختافة. فكل واحد متا قد ور فا خلظطة من الجيتات خاضة بد سو مما 
يؤدى إلى إنتاج خلطة من البروتينات المختلفة لكل واحد منا. 
واختلاف البروتينات التى تنتجها الخلايا هو الذى يجعل الخلايا تعمل بطرق 


ومين الشعوب جصفاق ولاهم هتر كة جين أفراقها: فعلى سيل المهال ٠,‏ 
نرى أن الخلايا المكونة للأجفان الأطفال الآسيويين تنمو وتتكاثر اكثر من 
الخلايا فى أجفان الأطفال من أوروبا أو إفريقية. وهذا ما يجعل الشعوب 
الاسيوية تتميز باجفان غليظة ذات شكل معين. 


امال راف ق هة نامتك فاته جو 5ا 
ال جنه الاس تمتو ن اھا عل گات اکیر می مادة 
ملونة تسمى صبغة الميلانين. وكدلك فإن لون الشعر ولون 
العيون تحدده الجينات الخاصة بكل واحد منا والموجودة 
قال ا تسافا متف واد 


ھی بدايهة القصه 


واا أقد تعلمنا الكتير عن شوغ الجينات فى خلایا الجسم وکیف تحل 3 


ومن آين نحصل على الجينات؟ 

تنشأً بلايين الخلايا المكونة للجسم بأنواعها المختلفة (من الخلايا العضلية 
وخلايا الجلد والخلايا العصبية...الخ) من خلية واحدة هى البويضة . 
اة وما ةا فة خياد كل اسان و حيوان. افطلى التكتن ةا 
يحدث فى الطيور. نجد أن البويضة الملقحة تستقر فى رحم الأم وتظل 
فيه خقى تظور إلى إنمتان ضغير. وتتمين بويضة الإنسان يانها أكير 
حجما عشر مرات من الخلية العادية. كما تنمو بويضة واحدة فى رحم 


المرأةمرة كل شهر. 


وتتميز بويضة الإنسان بصفات أخرى خاصة بهاء فهى تحتوى على 23 
كروموسوما فرديا. وهى بذلك تختلف عن خلية الجسم العادية التى 
تحتوى على 23 ثناتيا من الكروموسومات. وهذا يعنى ان البويضة تحتوى 
على نسخة واحدة من کل جين فهى تنقصها ال 23 كروموسوما ال 
التی تحتوی على چینات الأب . 


والخلية المناظرة لبويضة الأم هى خلية الحيوان المنوى من الأب . فهى 
أيضا . مثل البویضة . تحتوی على 23 کروموسوما فردیاء وبالتالی تحتوی 
مل فة و احا من اجاح وکا کزون یا اد قاه :فان لاهن 
البويضة والحيوان المنوى بمفردهما ليس لهما أى حيلة ولا يستطيعان أن 
بتكاف را مثل الغاذيا الخادية الÈأخرى.‏ 


ولكن ألا يختلف الأمر عندما يتحد الحيوان المنوى بالبويضة؟ 
نعم هذا صحيح. فكما نرى أمامنا . هذه الأشياء التى تسبح هى الحيوانات 
المنوية . وهى توجد فى أعداد كثيرة جدا على العكس من البويضة الواحدة 
التى تنمو كل شهر. ويتم إنتاج الحيوانات المنوية فى خصيتى الإنسان. 
وعلى الرغم من كثرتها بفإن حيوانا منويا واحدا فقط هو الذى يستطيع أن 
يدخل إلى خلية البويضة ويندمج معها. وتتم عملية الإخصاب باندماج 
الحيوان المنوى مع البويضة مما ينتج عنه ما يسمى بالبويضة المخصبة 
(الملقحة) والتی تحتوی على 46 کروموسوما أی 23 څنائیا (23 کروموسوما 
تحمل چينات الأم و 23 تحمل جينات الأب) . وتحمل البويضة المخصبة كل 
العوامل اللازمة لتكوين إنسان جديد. فهى تحتوى الان على نسخة من 
چینات الأم ونسخة من چينات الأب وبذلك أصبحت تحتوى على نسختين من 
الجينات مل كل الخلايا المكو نة لأ جساسنا. ولهذا فإتها تستطيع الان أن 
تنقسم مثلما تفعل الخلايا الأ خرى. 


يدون م يتاب ۹ 


ا لا وى فق على المسلو ات قفاوت ناء إفان صخ :و ك 
تسو نس ضا على كل تقاضيل المملوماق التي فة ما اذا كان الجن سوف 
يصبح صبيا أم بنتا ‏ وتحدد أيضا لون عينيه وحجمهما » ونبرات الصو ت الذى 
سوف يتميز بها فى المستقبل . وأيضا آنواع الأمراض التى ربما يصاب بها فيما 
بعد. وبالطبع فإن بعض هذه الصفات تستغرق وقتا لكى تتضح . 
CS SEA arian Rat‏ ا ال غین که ار که 
ا كفا هتر فى الأتقسل ٠‏ وقى مقا الانشل ك ن الشاديا الجةيدة 
بل بحضها لبعض. ثم تتشکل كه Î‏ على هيئة كر ة مصمتة؛ تم 
ا ک8 سک قنبعج إلى الداخل بعد ذلك. وبعد مرور بضعة أسابيع . 
ا ظهور الخلايا المختلفة فى أشكالها ووظائفها. وعلى سبيل المثال ‏ تتحول 
بعض الخلايا إلى خلايا عصبية ٠‏ وبعحض خر يكون الأتنسجة التى تتحول فيما 
e a‏ کما ت تتحول بعض الخلايا فيما بعد إلى خلايا مكونة للأمعاء 
والكلية. و حدير بالملاحظة أن جميع هذه الخلايا المختلفة 3 تجتو ی على ضو رة 
طبق الأصل من جميع الجينات التى كانت فى البويضة الملقحة. 
وكيف يتمو اليتون والبتات »يا أستاذنا؟ 
فى بداية الأمر تنمو جميع الأجنة بنفس الطريقة. ثم يتبع ذلك عملية تنشيط 
لجين مهم ولكن فقط فى الأّجنة التى عندها الك روموسوم ¥ . فهذا الجين المهم 
يصنع بروتينا من نوع خاص . يتجه إلى مجموعة أخرى من الچينات ويوقظها 
من نومها لكى تنشط وتعطى التعليمات بإنتاج بروتينات جديدة. ويؤّدى هدا إلى 
إنشاء نوع معين من الخلايا التى تتعاون بعضها مع بعض لتكوين الخصيتين . 
فهذه الأعضاء هى الموقع الذى يتم فيه تصنيع هرمونات الذكورة التى تحول 
الجنين إلى صبى ثم إلى رجل فى وقت لاحق. 
ويو جد الجين المسئول عن تكوين الصبى على كروموسوم ۷ فقط. لقد ذكرنا 
سابقا أن خلایا أجسامنا تحتوی على زوجین -أی على ثنائی - من 
الكروموسومات مسئولين عن تحديد جنس المولود ونسميها بكروموسومات 
الجنس. ونشير إلى هذين الزوجين فى خلايا البنت بكروموسومات ۸۸ اما فى 
خلايا الولد فنشير ١‏ *. ولكن الخلايا الجنسية مشثل البويضة والحيوان المنوى لا 
تحتوی على ت این الكروموسومات. وإنما على مجموعة من الكروموسومات 
الفردية. وهذا يعنى أن البويضةا تحتو على کروموسوم جنس واحد وهو × آما 
الحيوان المنوى فله اختياران. إما أن يحتوى على كروموسوم × . وإماآن يحتوى 
على کروموسوم ۲. فعندما تلقح البويضة بحیوان منوی يحتوی على کروموسوم 
۲ يتولد عن هذا الحدث نمو الجنين ليصبح صبيا..وإذا احتوى الحيوان المنوى على 
كروموسوم × فإن ذلك يؤدى إلى تكوين بنت .فخلية البويضة لا تساهم إلا 
بكروموسوم × لأن خلايا الأم لا تحتوى إلا على كروموسومات ×). آما الحيوان 
المنوى فهو يستطيع أن يساهم إمابكروموسوم × وإمابكروموسوم ١¥.وعلى‏ هذا 
الأساس فان خلية الحيوان المنوى القادمة من الأب هى التى تحدد جنس الطفل. 


وبعد تسعة أشهر من الحمل يولد الطفل الرضيع الذى يستمر فى النمو حتى 
العشرين من عمره. E E‏ الذكور من الأطفال على خلايا الحيوانات 
المنوية . وأجسام الإناكف من الأطفال على خلايا البويضات. فهذه الخلايا 
الجنسية من الذدكر الا شش ھی الت تندمج بعضها مع بعض لتنقل جينات الاھ 
فالآب الى الآجيال القأدهة. 


لمادا نحناج 
اى الوالدین كى نولد : 


إن اافاك الح التى تكون بن اة واف و ٠‏ مثل البکتریا › تتکاثر 
بظريقة بسيطة للغاية . فخلية البكتريا تنقسم إلى خليتين. كل واحدة 
هما تكتوى فلى خمخة ظين الآضل ين عياف الخلا اة (الخاية 
الآم)؛ وتسمى هذه الظريقة بالانقسام الفنائى. فخلية البکتريا لیس لها آب أو 
أم بالمعنى الذى نعرفه . فهى تقوم بعمل الوالدين معا. وعلى نفس المنوال 
تتصرف خلایا اجسامناء فهی تتکاثر ستل الك يا بالانقسام . وعندغا 
تاج الجدم الی خلایا جلد او خلایا کہد جدیدة. فان خلایا کل عضو 
تبدا فى الانقسام وتستمر حتى کون الخلايا الجديدة بالكمية المطلوبة. 


ولكن الحال أكثر تعقيدا بالنسبة للبشر ومعظم الحيوانات والنباتات . 
وذلك للأسباب التالية ٠‏ السب الأول» أن أجسامنا تتکون من البلايین 
المديفة من الغاذيا. ‏ آما العب القاتی» خو أن خلاي أجسامنا لا تظل 
على حالتها الأولى. وإنما تتحول. إلى خلايا تتخصص فى القيام بأعمال 
ا ر و 
الأخرى. فمع أن خلايا الجلد تحتوى على جميع الچينات اللازمة 
لتكوين إنسان . إلا أنها لا تفعل ذلك والسبب أن كل خلية جلد قد 
ربطت معظم الچینات فیها بأقفال حتى لا تسمح لها بعمل بروتينات. 
وفی الوقت نفسه ترکت بعض الچينات التى تحتاج إليها حرة بدون وثاق 
لتنتج البروتينات التى تحتاج إليها هى فقط . ولهذاء فانه عندما تنقسم 
خلايا الجلد فإنها لا تنتج إلا خلايا جلد فقط دون غيرها. 


كما آننا لا نستطيع ان ننقسم من المنتصف وفى لمح البصر ... لنتحول إلى 
طفلين! فالبشر والأشجار والحيوانات مثل الكلاب يحتاجون إلى خلايا غير 
متخصصة لكى يتكاثروا. وتلك الخلایا هی التی تکون كل الچينات فيها 
حرة بحیث یمکن تنشیط ای چين فى أى لحظة حسب الحاجة. فتست 
هذه الخلايا غير المتخصصة أن تنتج جميع الأنواع الممكنة من الخلايا 
المميزة المتخصصةء مثل خلايا الجلد والخلايا العصبية وخلايا الكبد. 


اك الساوواة عة اقاراة: إن امربطا ااه فى جسم الام ى 
تلك الخلية غير المتخصصة الت نحتاج الفا لکی نتکاض. 


وهل من الممكن أن يولد طفل دون حاجة إلى آب؟ 

لا. فالبويضة الملقحة لا تستطيع أن تنقسم وحدها ولهذا فهى تحتاج إلى 
الكروموسومات الموجودة فى الحيوان المنوى. فلكى يتم تكوين الجنين لابد 
من وجود مجموعة كاملة من الکروموسومات. أی 23 ثنائيا منها. ولو کان 
خلاف ذلك لولد الأطفال بجينات مطابقة تماما لچينات الأم والجدة وجدة 
ولكن فى هذه الحالة سنجد أن معظم أفراد البشر من الإناث ذات الأعمار 
المختلفة. وبالطبع سوف يؤدى هذا إلى انقراض جنس الرجال !!! وکما نری یا 
أصدقائى. فان هذه الأحداث سوف تارشن القوانين الظبيعية الت ارسى 

قواعدها خالقنا سبحانه وتعالى. فالقوانين الطبيعية خططت بحيث تختلف 
چینات الأطفال عن چينات الوالدين حتى يتم إنتاج ذريات ذات RE‏ 


الملقحة حتى يتكون الجنين الدى ينمو ليعطى طفلا مميزا عن الوالدين. وهدهہ هی 
مختلفة تتعارف وتتبادل المنافع. 


ويتميز الطفل الذى ينشاأً من الخلية الملقحة بأنه يحمل جيناة انتقلت إلبد 


من شخصين ١‏ من والديه. وكل واحد من الوالدين هو ااتخر قد ورت جيناته 
من شخصى الجد والجدة ... وهكدا تستمر عملية نقل الجينات والصفات من 
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خلطة لجينات 


نطلق على كل من البويضة والحيوان المنوى اسع الخلايا الجنسية. كماان 
الطريقة التی تتحد بها هاتان الخلیتان لتکوین طفل جدید تسمی بالتکاثر 
الجنسى . 

وهل تتمو الخلايا الجنسية من خلايا الجسم الطبيعيهة 

نعم . هدا صحيح . ولكن عملية النمو هذه تتم بطريقة خاصة وتتم فى المبيضين 
فى جسم الأم وفى الخصيتين فى جسم الأب . فهيا لنلقى نظرة على كيفية إنتاج 
الحيو انات المنوية . 


تحتو ى الخلايا المنتجة للحيوانات المنوية على 23 ثنائيا من الكروموسومات. 
فكيف إذن تنتج الحيوانات المنوية التى تحتوى على نصف هذا العدد؟ 


a aE 


ولمادا ا ىورع الكروموسومات الى نصفضن؟ 

خمطا: وجا غو خذا جسطا” أن تفس الخلية الى اتن وعقل حضف 
الكروموسومات إلى حيوان منوى والنصف الكخر إلى الحيوان المتوى الثانى. 
ولكن الحقيقة ان الأمر ليس بهذه البساطة. 


فقبل أن تنقسم الخلية إلى خليتين تحدث عملية انقسام الكروموسومات» وهى 
تتم کالكتى : أولا : تختلط الكروموسومات بعضها مع بعض جيدا. ثم تتحرك 
الكروموسومات المتشابهة لتتزاوج بحيث إن الكروموسومين المكونين لكل 
زوجين يتحركان معاء ويقف كل منهما بمحاذاة الاخر ويقتربان حتى تصبح 
الجينات المتشابهة وكأنها تتقابل وجها لوجه . وعندئذ يتقطع الكروموسومان 
فى نفس المواقع. ثم تر تبط قطعة من كروموسوم مع قطعة من الكروموسوم 
الآخر ليكونا فى النهاية زوجين من الكروموسومات المخلطة. أى أن كل واحد 
منهما يحتوى على أجزاء من الكَخر (لاحظ الأجزاء الخضراء والزرقاء المكونة 
للكروموسوم الواحد). وتحدث هذه العملية فى كل الكروموسومات المتزاوجة. 


والآن وفقط بعد هذا التخليط العشوائى بين قطع الكروموسومات. تصبح الخلايا 
المنقجة اللو اغات التو 5ة على استعداف.للاجعساء. فجشسع الكر وو وات 
بالتساوى بين الحيوانات المنوية الجديدة. وبهذا يحصل كل حيوان منوى على 
خلطة من الجينات مميزة. ولا توجد فى الحيوان المنوى المجاور له (لاحظ 
اختلاف الأجزاء الخضراء والزرقاء فى كل حيوان منوى). وبهذه الطريقة؛ يرث 
كل طفل من أبيه خاطة عشواقية من الجينات الى وركها والده من والدية: 


ودف تفس حلطة الكروسوسوماف فى الخلذيا التى تنتج البويضات. وأيضا 
تحصل كل بويضة على خلطة من الچينات المميزة والخاصة بها مما يجعل 
الجینات فى أى بويضة تختلف عن الچينات فى البويضة الأخرى. وبالطبع يؤدى 
هذا إلى إنتاج طفل له خلطة مميزة من الجينات خاصة به وحده. وهى نفس 
الخَلظة التے كانت فی البويضة الملقطة الت خشا متها: قکل ظفل يجضل غلى 
تشكيلة فريدة من الجينات لم تظهر من قبل على هذا الكوكب ولن تظهر أبدا 
م آخرى. فكل واه مهفا اق صفات الفريهة والخاصة به التى يزد حن والدية 
وإخوته واخواته. 


نرى هنا عملية إنتاج الخلايا 
الجنسية التى تحدث فى نواة 
الان اوی i‏ 6 

اة 1 


| - سوف نبيدا بخلية منتتجة للحيوانات 
المنويةء وهی تحتوى على 23 ثنائيا من 
الكروموسومات مثل آى خلية فى الجسم. 
ولتوضيح ما بحدث» سوق ننظر إلى 
زوجین من الكروموسومات . ' 


2 - يلتصق الكروموسومان فى الزوجين 
بعضهما ببعض (الأخضر بالأزرق). 
ويوجد على كل واحد منهما نقس النوع 
من الچينات التى تؤدى نفس الوظائقف 
وتحتل نفس الموقع فى الكروموسومين. 
والآن يحدث الإنجاز المهم: تنكسر 

الموقع وتعبر الأطراف الحرة الخاصة 
بالكروموسوم الأول لتلتحم مع الأطراف 
الحرة الخاصة بالكروموسوم الثانى. ويهذا 
یصبح کل کروموسوم خلیطا من الائنین. 


3 - وعد خلط الجينات» 

فان الكروموسومين يبتعدان 

مرة آخرى. فلقد تسلم 3 
کل کروموسوم خلیطا 

فریدا من الچينات 


خاصا نه وحدذة. 


4 - والآن تبداً الخلية فى 
الانقسام» فتنتج ظيتين من 
الحيواتات المنوية. فتحصل الخلية 
الأولى على واحد من زوجی 
a‏ الخداك 
تحال الل 600 ي 
الكروموسوم الثانی. تم ينقسم كل 
حیوان منوی الى اتنين؛ فيتكون 
بذلك أريعة من الحيوانات المنوية. 
وبذلك تصبح الچينات الموجودة فى 
خلية آى حيوان منوى مختلفة عن 
NE A‏ 
عن چینات آی حیوان منوی آخر 
NES‏ 


ونقس الأحداث السابقة تنطبق على 
البويضات. وآخيراء أريد أن أذكركم بان 
المنوی) لا تحتوی على کروموسومات 
مزدوجة بل على کروموسومات فردیه. 
ولكن عندما تتحد هذه الخلابا الجنسية 
يخا مى بعضى تتكون البويضة الاقحة 
التى تحتوی الآن على 23 ثنائيا من 
ومهياة لتتكانر وتتكاتر حتى يتكون الطفل 
الوليد. 


ولماذا يكون عدد المواليد من البتات والأولاد متساويا؟ 

هيا بنا نفكر ونبحث فى هذا الأمر معا. الخلية التى تنتج البويضة تحتوى 
على اثنین من كروموسومات × ولنشر إليهما ب 1× و2×. ومن البديهى أنه 
عندما تنقسم فإن كل خلية جديدة ( بويضة) سوف تحصل على كروموسوم 
× واحة ققظ»أى أن البو يضة ال جذ ية من الممكن ان نسيها بويط آ ا 
وة 2 عل ا وسوا £ الى كعصل عله وا ا 
ينطبق على الخلايا التى تنتج الحيوانات المنوية. فهده الخلايا تحتوى على 
كروموسوم × وكروموسوم ۲. وعندما تنقسم فإن خلية حيوان منوى 


X» XxX Xa 


تحصل على كروموسوم ×( نسميه حيوان منوى )ء والخلية الآخرى 


تحصل على کروموسوم ۲ (نسمیه حیوان منوی ۲ ). 


وعندما تخلط البويضات مع الحيوانات المنوية. فإن هناك أربعة احتمالات 


للبو يضة المخصبة : 
×1× التی تنتج بنتا. 


2- أن تندمج بويضة 1× مع حيوان منوى ۷ ليكونا البويضة المخصبة 1۷× 


3- أن تندمج بويضة 2× مع حيوان منوى × ليكونا البويضة المخصبة 
24× التى تنتج بنتا. 


4 أن تندمج بويضة 2× مع حيوان منوى۲ ليكونا البويضة المخصبة 


2۲ التی تنتج صبيا. 

وكما ترون . فإن نصف الاحتمالات يعطى بنين والنصف التخر يعطى بنات. 
ولک فرصة أن يحصل الوالدان على ابن وبنت هی فر صة تعتمد على 
الصدفة. آی تعتمد على حدوث اى احتمال من الأربعة . قبعض العائلات 
تنجب بنين فقط. وعائلات أخرى تنجب بناق فقط. وعلى العموم» فإننا نجد 
أن غدد البناكا يساو عو البنين الفين بولفون كل حا كى اا 2 


تحتوى جميع خلايانا (ماعدا الخلايا الجنسية) على حصتين من الچينات المتشابهة. 
وإذا نظرنا إلى زوجى الكروموسومات المتماثلة فإننا نجد ان الچينات المتشابهة 
عليها تقع على نفس المستوى أمام بعضها. فكل اثنين من الچينات المتشابهة 
يحتويان على معلومات لصنع بروتین معین ۰ كما يتم تنشيطهما معا وخمد 
ETS‏ 


وعادة ما تکون الجينات ليع i‏ زو جين من الكروموسومات متشابهة. وئ تعض 
الحالاق تتخذ أزواج الجينات أشكالا وصورا مختلفة (Sعاءااه).‏ مثلا . الجينات التى 
عة لون الف اتی فی آغکال سختافة: فیشلا قك پحتوی الجین الذی جاو من 
الأم على معلومات تقول :اجعل لون الشعر اسود". ویحتویى الچين الذى جاء من 
الأب على معلومات تقول :"اجعل لون الشعر اشقر". فيقوم كل واحد من الچينات 
الستحاقاة بانجاو سا مرجم فمافا سيون لون قر الطفا؟ 


هل سيكون الشعر خليطا بين أسود واشقرة 

ا سل 55 سف قدا قات یکی ان الحا اھی جد خی ا 
ليا أن كار والصدامن أفكاق الجا تاين الان جتافى بالكر اوها 
والخلايا فى جذر شعرة أخرى عليها أن تختار الشكل الآخر للچين (الذى ينادى 
مالس الأتفن وتكن هذا الا خا العر. ¥ وجاك قى اقيقد انى بذك غو 
IAN EE E E EOE EE EERE‏ 
بالشعر الأسود أقوى من الجينات الخاصة بالشعر الأشقر . ولهذا نطلق على 
جينات الشعر الأسود «الجينات السائدة». فهى تنتج كميات مختلفة من البروتين فى 
جذر كل شعرة. أما الچينات التى لا تسود على الرغم من وجودها فإنها تسمى 
«الجينات المتنحية». 


وفي بعض الأحيان يكون أحد الجينات غير سليم. ولا يستطيع أن ينتج البروتين 
السليم ايضا. وبالطبع فى حالة نقص البروتينات المهمة من الجسم فإننا نصبح 
مر خى. ولكن لجسن القظ: هناك شكلان لكل جين> فاا حدثت ممشكلة مخ أحد 
الچينات يقوم الشكل التخر للچين بالعمل وينهيه على خير وجه. وإذا كان هناك 
چین غیر سلیم ولم یتسبب فی حدوٹ آی أمراض فإننا نعتبر هذا الچين متنحيا. 


وهل تنتج جميع الامراض من چينات غير سليمة؟ 

بالتاأكيد لا. فنحن نمرض عندما نصاب بالأمراض المعدية التى تسببها البكتريا 
والفيروسات» وليس يسبب الجينات غير السليمة. ومع ذلك فإن الجينات تساهم فى 
استعداد الجسم لمحارية العدوى. أما الآمراض التى تنتج بسبب جينات غير سليمة. 
فهى الأمراض الوراثية-أى التى يرثها الإنسان من والديه مثل مرض الهيموفيليا 
أو منيو ل الدم. 
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حالات اللو انم والأخوة الآخرين 


وألأنَ يا أضفقاتى . يتخ فا اذا يخن الطفل حغة لانت القضير من جخة والقكر 
الآأشقر من جدته بالرغم من سواد شعر وطول انف والديه. فإذا اجتمع الچينان 
المسثولان عن ضفة الشعر الأشقر أو عن صفة الأنف القضير فى الدنا الخاص بالظفل فان 
خذين الجينين يحذدان قكل الطفل على الزغم من عدم قأئيرخما فى الوالدين (لأنهما له 
يجتمعا معا بنفس الطريقة فى الدنا الخاص بالوالدين). 


وهناك الآلاف العديدة من التشكيلا ت المختلفة للجيناق التى تحدد صفة معينة. ففى كل 
مرة تخصب فيها اى بويضة. يتم تكوين تشكيلة او خلطة جديدة من الچينات تختلف عن 
آی تقكة سجفهاء جذ مغلا على ذلك كت لن الشر . قك احملة كاله آلف الور اک 
المختلفة للون الشعر وتجىء كل درجة من تشكيلة چينات معينة. وينطبق الشىء نفسه 
على كل الصفات الأخرى مثل شكل الآنفء حجم الجسم ١‏ تبرة الصو ت ٠‏ وحتى الصفات 
المعقدة التر كيب مل الموهبة الموسيقية. ولهذا فهناك الالاف العديدة من الطرق 
المختلفة التى تجعلنا نحن البشر مختلفين فيما بيننا. وتتحدد الكثير من الصفات بواسطة 
امقر اف وحتى الشات من الجيناك الئى تتف اعل, بحضها مخ بحض ايد ضفة محينة 
فالصفات التى نتخذها ما هى إلا نتاج التشكيلة الفريدة والمميزة من الجينات التى نرثها 
من الوالدين والآجداد وجميع اسلافنا السابقين. 

وماذا عن حالة التوانم يا أستاذنا؟ 

بالطبع تختلف چیناق التوائم عن چينات الوالدين. وتتميز حالة التوائم المتشابهة بوجود 
شخصين يحملان نفس التشكيلة من الچينات. والسبب فى ذلك هو ان التوءمين المتشابهين 
ينشآن من نفس البويضة المخصبة. فبعد أن تنقسم البويضة لتكون أول كرة صغيرة من 
الخلايا غير المميزة تنقسم هذه الكرة إلى نصفين؛ وينمو كل نصف مستقلا عن الاخر فينتج 
بذلك جنينان متشابهان فى كل شىء. ولا تحدث هده العملية إلا فى حالات نادرة. ويتكون - 
فى هذه الحالة فقط ‏ شخصان لهما نفس التشكيلة من الجینات مما يؤدی إلى تشابه كبير 
يصعب معه التمييز بينهما. فنجد أن التوءمين المتشابهين يحملان نفس الجنس ونفس لون 
الشعر والعينين ...إلخ. وغالبا ما نجدهما يشتركان فى معظم العادات والسلوك. وإذا تم 
فصل واحد من التوءمين عن التخر ليعيش بعيدا مع عائلة اخرى فسوف نجدهما على الرغم 
من ذلك » یشترکان فی بعض او ربما معظم عاداتهما وسلوكهما . 


وتحتوى نسخ الكائنات الحية وهى ما تسمى 10١88‏ على نفس التشكيلة من الجينات. 
ولهذا فان التوءمين المتشابهين يعتبران نسختين متطابقتين تكونتا عن طريق الصدفة. 


وبلا شك هناك توائم من نوع آخر يختلف بعضها عن بعض فى الصفات.» وذلك لأنها 
تختلف فى الچيناق. ونطلق على هذا النوع اسم التوائم المتآخية. حيث يتكون التوءمان 
من بو تین مين (كل بو ية مخدلهة وخصبت بخيوان مون ات 
وعلى هذا الأساس فإنه إذا تم تخصيب اكثر من بويضة فى نفس الوقت. ينتج عن هذا 
تكوين أخوةواخوات يحملون جيناتا مختلفة. ولهذا نجد أن التوءمين المتاخيين 
يختلفان فى الشكل والجنس مع آنهما يشتركان فى يوم الميلاد. 
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الجينات المريضة 


تعتبر الكائنات الحية » مثل البشر والحيوانات . كائنات محظوظة لأن الله تعالى 
قد حباها بحصتین من ١‏ لچينات لكل صفة (حصة من الأب وحصة من الأم). 
وهتاك فاقدان تذلت: أولاهما أن هاتين الحصضتين من الجينات تجعلاننا 

ا وو ا ما الثانية والأهم فهی أنه يوجد چين 
احتیاطی لكل جين ٠‏ وتظهر فائدته الكبرى فى حالة إصابة أختهها. 


وهل یکون لچین واحد غير سلیم ای تاثیر؟ 

as‏ اا الآخيان تكون,الجيتا تا غير السليمة متنحية (أى أن أثرها ك 
اق e‏ وق عتا وجوت چون تیر سايم . فاعد ا Mika)‏ فی اتتا 
البروتين الخاص به و إما أن يؤدى إلى إنتاج بروتين غير سليم (لا يؤدى عملد 
الخاص بنفس الصفة يعو ض النقص ويقوم بنفس العمل على احسن وجه. 
فيقوم هدا الجين السليمع بإنتاج البروتين المطلوب . ومن الممكن أن نشبه هذه 
العملية بطائ رقي السناء ین قائدها فج فيأخذ القائد eg‏ زمام 


5 ‌ 
ست ت ہے 83 جج 


ولکن فى بعض الحالا ت يكون لچين واحد غير سليم تاثير كبير. ومشلنا هنا هو 
(الخاصين بهذا البروتين) غير سليم. فإن ی البروتي 
اوا ی ا Î hs‏ رکم بووین اک اسو ر ون ا 


وهل نوجد چینات لآ یکون لھا چينات احتياطية؟ 


نعم . للأسف. هل مازلتم تتذكرون أن البنين عندهم كروموسوم × بالإضافة 
إلى کروموسوم ۷؟ حسنا. کروموسوم × هذا یحتوی على چينات غاية فى 
الآهمية لا توجد فى كروموسوم ¥ . فبعضها يساعد فى إنتاج البروتينات التى 
تكون الجلطة فى حالة الجروح. وبدون هذه ارو تيتا فان سیل الدم لن 
و ي ف سا ارو الصرة. وكذا ما فظلق خلية اسم مركن سد 
الدم او الهيموفيليا. والآن عرفنا لماذا يكون معظم مرضى سيولة الدم من 
اق 


عثدمفا تير 


بوجد الچين المسئول عن تمييزنا للألوان على 
کرومویسوم ٭ فی زوجی الکروموسومات رقم 23 
(ويسمیان زوجی كروموسومات الجنس). وكما تعلمون 
فللبنات اثنان من کروموسومات × » فإذا کان أحد 
چينات اللون غير سليم » قان البنت سيكون لديها 
چین احتیاطی على کروموسوم × الآخر. ویالتالی 
لن تعانی البنت من آى مشكلات قى تمييز الألوان. 
ااا جال البضن. فا خط اما فالا 
لدیهم کروموسوم ٭ واحد فقطء وإذا حدث وکان 
چين الالوان الوحيد لديهم غير سليم قإنهم سوف 
يصابون بعمى الاألوان. 
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انظروا جيدا الى هذه الصورة أمامكم. هل يمكنكم التعرق 
على شکل ,1 »C‏ ؟ فإذا قرآھا أحدکم وکانها « 31» فربما 
يدل هذا على ان هناك مشكلة فى تمبيز الألوان» ومن 
الآأقضل أن تسال والديك عن وجود آقارب لك مصابين بعمى 
الألوان. 


وهل یوجد عند البتات چين احتياطی خاص 
بتجلط الدم؟ 

نعم . فالبنات والسیدات عندهن اثنان من كروموسومات 
یحتویان على نفس الچینات بما فيها جينات تجلط الدم. 
وعلى العكس من ذلك. فالبنون لیس لدیهم چین احتیاطی 
لآن لهم كروموسوم بدلا من كروموسوم ۸ الثانى. 
ولهدا فإنه إذا اصیب چين التجلط فى الصبى فسيعانى من 
مرض سيو لة اللم. 


وبالمناسبة . فهناك بعض الچينات المهمة الأخرى التى 
توجد على کروموسوم ۸. فالچين الذى يجعل العين 
تميز بين الا حمر والأخضر يوجد على هذا الكرموسوم 
وإذا اصيب هدا الچين فإنه يؤدى إلى الإصابة بعمى 
الآلوان.. ولهذا السب نجه أن البين غالاجانحان ك 
الآلوان أكثر من اليثاك. قاليتون عندهم تسح 0ا 0 
هذا الجين. أما البناق فلديهن نسخة احتياطية لهذا 
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الطفرات الجيلبة 
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فی 
ای مشکلا ت. وذلك لأنه يوجد چين احتياطى یعو ص النقص قى هده الخلية. اضف ا الث السرا الرجودة 
إلى ذلك ان هناك الملايين من الخلايا الأخرى التى تستطيع ان تقوم بوظائف الخلية اا ا ا 

المريضة. افريقى شكل المتجل: على العكن 


القارب: المطاط. فهذه الخاذا 
المنجلية تكون أكثر ضعفا من 
الخلانا الطتتعة المستددرة. وننسج 


ویکون 4 اء فی الجیتات تاق کک الخلايا الجحنسيبةء e‏ خلايا 
ا ی ا آل2 i: e‏ 
ا م ,تقراف وی ساراس قرات بذك فى اين الو جود فالتا 


ذا الشكل الى 5 
الجنسية. وبالتالى فإنها تنتقل إلى الأجيال الجديدة فى المستقبل. ng‏ 
امینی واحد فقط قی بروتین یسمی 

وماذا يحدت للجبتات ذات الطفراتة لواو 


كما قلنا سابقا لا يكون للجين ذئ الطفرة ائ تأثير مادام هناك نسخة أخرى سليمة من 


هدا الجير ن تعو ص النقص وتقوم بالعمل الواجب عليها. وبالطبع يتم نقل الطفرة اک 
الأطفال مثلما ينقل الجين السليم. 


ایت اک ر وهناك کا اتکی الات فو ص : eae‏ 
طفلهما. واحد له gak fanaa‏ السليم 
قا وفی هده الحالة بجي بج الطفل ا على 5 من کون a‏ سیمین (لان 
كل واحد منها عنده جين سليمع احتياطى). وهناك مئات الآأنواع من الأمراض الوراثية 
التى يعانى متها بعض البشر. ومعظم هذ الأمراض_ لا يتح الشفاء متها بسهولةء كماان 
المرضى کی هده العاللا ق يتعاطون الا شود دصف مسىمرة طوال حياتهم. 


ورات دی ھی ین الاد 

ااافا فى الظفراف تقون فة ومنةة وطر ية جد والحقرقة آنا جا 
نتاج a‏ حدٹت فی اجسام اسااقتا السابقين ٠‏ ونتج عنها صفات مثل الأنف 
القصير واتشعر الآ حمس ١‏ أو شحمة قن تيا شقكل معين: «فيذه الطفراق قى اليناف 
O‏ کا اتاق کے ا ا 
نريد أن نتعرف ونميز بين الناس من أول نظرة. اليس كذلك؟ 


ونج بعص الطفرات تغييرات مفيدة آر ف مغل وجو ك صق الجلد اا ست اللون غي الناس 
الدين يعيشون کے المناطق الحارة دات الشمس القوية. فالجلد الأضخر يتحمل اشعه الشمس 
أكثر سن الجلك الفاح اللؤن: فلكت لن خاذيا الجلذ الأسمر تنتج كمية أكبر من البروقين الذن 
يصنع مادة الميلانين التى تحمى الجلد من حروق الشمس. وعلى العكس من ذلك . فإن 
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الجاد الفا اللو ينامي الذين يخيقون فى ا 
مفيدا لأنه يسمح بدخول أشعة الشمس الضرورية لإنتاج 
بعض الفيتامينا ت الضرورية للجسم. 


وينقل البشر وجميع الكائنات الحية الطفراة الحميدة 
الى رتهم ولكن الامر ويغرق اجالا عة ى 
تتتكر هذه الطقراى المفيدة. فائطة ات فى البات 
الات 
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ها قد وصلنا إلى نهاية رحلتنا فى عالم الچينات. فنحن الان نفهم ما يقوله البعض : إن 
شخصا ما له عيون متل ابيد ؛ وانف مثل جدته ١او‏ حتى عمى الوان مثل جده. وبالطبع 
قنجن لا ترف الهيون ولا الأنف ولا أي عضو آخر. ولكتبا فرك الجينات التي تاشر خلايا 
الجسم باختيار لون معين للعين وشكل معين للأنف . وتأمر الخلايا بإنتاج البروتينات 
الضرورية اللازمة للتمييز بين اللونين الأخضر والأحمر. 


وكما هو واضح الاآنء فإن الجينات هى المسئولة عن تحديد الصفات التى يرثها الإنسان. ولكن 
الإنسان اكير من آن يخود بمجمو عة ضقات برها من والديةه.. ولناخذ مثا على وللت حلاي 
التوائم المتشابهة. فهذه التوائم عندها نفس التشكيلة من الجينات. وتتشابه فى الشكل والصفات 
الخارجية وبعض السلوكياق. وعلى ال وت افار تکل توس صت الخاصة به التى 
تميزه عن أخيه التوءم » مثل أى إنسان آخر على الأرض. فكل واحد منا يشعر ويفكر ويتصرف 
بطريقة مختلفة تميزه عن الالخرين. باشل في فاا بات لمعجزة المعجزات : المخ. 
وهل يوجد جين خاص بالذكاء »يا أستاذنا؟ 
بالطبع لا يوجد مل هدا الچين. قالع عضو بسا بطرية رصعي تخا ٠‏ بحیٹ ان 
الصفاة توم الدکاء او الموهبة الموسيقية U iS‏ ولكنيا فعاج تافل یجحدث 
بين المثات العديدة من الجينات. وتيا فإند هن المستل دد تقريبا أن تحدذ الجينات التى 
تتغاون بعضها مع بعض لتجمل طفلا أكثر تفوقا فى الحساب من طفل آخر .أو تجمل 
طفلا يتعلم النغمات بطريقة اسرع من غيره» أو أن يصبح اجتماعيا اكثر من الآخرين. 


وجدیر بار ان المخ لا يتخدد e‏ فالجینات تحدد o‏ عدد و 
atl a‏ الأساسي ا i E ESEN‏ لرن 
عمليات التفكير وتحليل الأمور ونشطنا ذهننا كثيرا . فإن الخلايا العصبية تتأثر من عمليات 
التفكير وتتفرع لتكون وصلات جديدة بينها وبين الخلايا العصبية الأخرى . وهذه الوصلات بين 
الخلايا العصبية هى التى تجعلنا اذكاء. فكلما زاد ت الوصلات بين الخلايا العصبية زادت نسبة 
ا فكل واحد منا عنده مواهبه الخاصة بجانب شف فی صضفات اخرى. وعلى الرغم من 
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أن قلة من الناس سوق تصبح عبقرية مثل موزارت أو أينشتين . فإن كل واحد منا يستطيع أن 
تحدم ظاقاته ومواظطیة بظر وق اکٹ كفا کی ا المستوى الأفضل الذي يتمناه. 
فمن يدرى ؟! فبالتدريب والاجتهاد والسعى الدائم نحو العلم و المعرفةء وبتوافر الظروف 
اا من اتکی آن کون هتات این خر 


ا ون عا اکى أن التسن كحو وة بقهرجة على اتيو خا کی مصیرہ بعض 
الشیء بحيت لا يکون مسيرا بالجينات. فنحن نفكر لأنفسنا ونقوم بعمل الخطط 
للمستقبل : ا ل إننا نستطيع ا ی ا ا كيفية أن تتحول خلية صغيرة 
لتصبح شخصا كاملا متلكم ومتلى . و دور الجینات فة فى هده العملية ان کدنا بالط فنك 
الجسم بما فيه المخ. ولكن الأمر يعتمد علينا نحن فى اختيار مصيرنا فى الحياة. 
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ماداكك فک فتدكر ؟ 


یتکون کل کانن حی من: 


4 واچ ما ی 
E -3‏ 


خلية وأاخلدة و تسمی بالكائنات وحيدة الخلايا. مثل 
الك فا وهن اتائ وغ وة الب اما لافنا ف 
الأخرى نمثل الشجر والتمل:والبشر فإنها تتكون من خادذيا 
لا #حصى. والخلذيا سن هذا التو ع لا طيخ أن تعيش 
مستةقاة بمفردها. ولكنها تعتمد بعضها على بعض 


يتخذ التاس أشكالا مختافة: 


1- لن عتدفم اد ن 


3 لآنهم يتتاولون أطحمة مختلفة. 


الإجابة الصحيحة هى 1 و2 و3. فكل واحد متا 

له خلطة الجيناق الخاصة به التى ورٹهامن أبويد. 
وبالطبع يلعب الطعام دورا أيضا. فالناس الذين 
باون قلا جا او پاکلون يرا جدا افون فى 
ا 


توجد الچينات فى أجسام البشرفى. 


AEE 
40 =3 


ae من لاب و نسخة من الاہ)‎ SS 


وتترجمان إلى بروتينين متشابهين. ولكن بعض "لجينات 
تو جد فی نسخ ناد م تاف E‏ وظائف س م ختلفة. 


1 - الحلزون المزدوج. 
ر الكروموسوماٹ. 


3= اشکال الجین. 


الإجابة الصحيحة هى 3. فالكروموسومات تحتوى على 
ری الا وا ای کک کک 6 یر وی 
النواة. والحلزون المزدوج هو الشكل الدى يتخده شريط 
الفا عتدها جلاف الستان مهما كول بكاض. 


تحتوى الخلايا التى تكون غضروف الأنف 
والخلايا فى جذورالشعر على: 
ا 

کل نوع من الخلايا. 


الإجابة الصحيحة هى 2. فالخلايا المختلفة تحتوى على 
نفس الچينات. والسبب فى ذلك أن العشرة تريليون خلية 
التى تكون الجسم قد نشأت كلها من نفس البويضة 
الرلقة ا )ع ا كط وتیل 
چينات مختلفة عن التى تنشطها خلايا جذور الشعر . 
فالخلايا المختلفة تقوم بأعمال مختلفة. ولهذا السبب فإن 
الخلايا المختلفة تنشط چينات مختلفة لكى ينتج كل نوع 
البروتيتات اللازمة لأذاء وظيفته الخاصة. 


ey gear o 


1 - يتم نسخ ضورة منه. 
2د تتضاعف: 


3 - يخرج من النواة. 


الإجابة الصحيحة هى 1. فصورة الچين التى تنسخ هى 
الرنا الرسول الذى يسافر إلى الريبوسومات (مصانع إنتاج 
جميع البروتينات).: والجين الذدى لا ينسخ منه صورة لا 
کون له أى تاين وكاخه افم لا حول ال ولا كوك أما 
تضاعف الجينات فيحدث خلال انقسام الخلية ولا يؤثر هذا 


فی تنشیطها. فالچينات تبقى دائما فى النواة ولهذا تسافر 


نسخة الجينات (الرنا الرسول) بالنيابة عنها إلى 
السيتوبلازم. 


توحد الآأحماض الأمينبة فی : 


3- 100 آلف نوع مختلف. 


آمینیا قستطیع الخلایا آن چبتى 100 الف نوع من 
البروتينات اتی يحتاج البها الجسم . وهناك أرب آنواء 
ملفا سن النی و كليو تداك الى يفون متها عريظ الغا 


نطلق على خلايا البويضة والحيوان المنوى اسم: 


[ - الخلايا الجتسية. 
2 - الجنين: 
3 - کروموسومات الجنس. 


الإجابة الصحيحة هى 1. فخلايا البويضة والحيوان المنوى 
تحمل بذور الحياة. وعندما يندمجان معا فإنهما يصبحان 
خلة الوح اا ا ا ا 
جنینا ينمو ویکون کائنا حيا. ما كروموسومات الجنس 
فهی تحتوی على الچينات التى تجعل البنين والبنات 

اة مختلفين . 

خلية البويضة الملقحة التى تحتوى على كروموسوم 
× واحد و کروموسوم ¥ واحد سوف تعطی: 


و تو ءما. 
2- صا 
3- نتا 


الإجابة الصحيحة هى 2. لأن الچينات على كروموسوم ¥ 
هى التى تجعل الجنين يبنى أعضاء الذكورة. 


2 اف‎ ٠ e 


أجهزة الخلية : 0۲83١۴116١‏ الأجهزة التى تسبح فى السيتوبلازم 
مثل النواة والميتوكوندريا وهيكل الخلية والريبوسومات 
والليسوسومات. 

الأمراض الوراثية : 5ع45عوزل ھل1۲۵ الأمراض الت تنتح 
من چينات غير سليمة (بها أخطاء) ينقلها الآباء إلى الأبناء مثل 
مرض الهيموفيليا. 

الإنزیمات : E۸2۷۳٣۴5‏ نوع متخصص من البروتينات تساعد فى 
تنشيط التفاعلا ت الكيميائية فى الخلية الحية. 

الأنسجة الحية : 115۷# 0611 تتكؤن من خلايا متشابهة ملتضةة 
بدائل الچين : ۴5١1ع‏ اة نسخ مختلفة من نفس الجين. مشلا . 
الچينات الخاصة بالشعر الأشقر من الممكن ان تحتوى على بدائل 
للشعر الأسوت. 

البروتینات : ۴۲0۲۵1١58‏ وحدات بناء الخلايا والأدوات التى 
تستخدمها الخلايا فى آداء وظائفها العديدة. فالبروتينات تبتى 
الخلايا والخلايا العديدة تبنى الكائن الحي. ويوجد 100 ألف نوعا 
من البروتينات المختلفة التى تعمل مع بعضها فى جسم الإثسان. 
التوائم المتشابهة : W1١8‏ أaعءا٣‏ عل[ توائم لها نفس الجينات 
ولهدا فهم نسخ من بعضهم. 

الچينات السائدة : £785 DO127‏ نسخ الجینات التی تستخدم 
قى إنتاج البروتينات. 

الچينات المتنحي1ة : 1€58عع ٥851۷عءع‏ ۸ نسخ الجينات التى لا 
تستعمل فى إنتاج البروتيتاق. 

الچيناف : 0185 اجزاء على الحمض النووق دنا وهى تحتوى على 
وصفاق لصنع البروتينات وتتكون من عدة آلاف من الكلماق 
الشفرية. 

الخاذيا : كااعمC‏ كائنات حية دقيقة. ويتكون جسم الإنسان من 
مثات الأنواع المختلفة من الخلايا التى تجعلهة حيا. .والمهمة 
الرئيسية للخلايا هى إنتاج البروتينات. كما تحصل الخلايا على 
الطعام لتولد الطاقة وتكون وحدات البناء. 

خلایا البویضای : ااعc‏ عع۴ خلایا تحتوی على 23 کروموسومافردیا. 
ولكى تنقسم البويضة وتكون جميع الخلايا المختلفة التى يحتاجها الكائن 
الحى لابد ان تتحد مع حيوان منوى لتصبح مخصبة. 

خلايا الجلد : كااعء 5)1٣‏ هى الخلايا التى تكون طبقات تغطى 
سطح الجسم من الخارج والداخل. 


الخلايا الجنسية :١11٤ء‏ 08۲۳ هى خلايا البويضة والحيوان 


المنوى فى الإنسان. 

خلايا الدم البيضاء : كااعء dمهاطا Wt‏ توجد منها الأنواء 
المختلفة.. وتتحرك بصفة مستمرة فى الجسم لتصطاد وتدمر 
الميكروبات. 

خلایا الدم الحمراء : sااعc‏ d٥ہاطا ۸e۵‏ خلایا فی الدم تتخصص فی 
نقل الأكسجين إلى كل أنحاء الجسم. 


خلية الحيوان المنوى : ٥۴115‏ 508۲۳ خلية جنسية من الذكر تحتوى على 
23 كرموسوما ويتحد مع البؤيضة ليلحها. 

لدا : DNA‏ الحمض النووى دنا وهو عبارة عن خيوط رفيعة 
جدا لها شكل السلم الحلزونى وتحتوى على الچينات. 

lلرIi‏ llرJam‏ : Messenger ANA‏ جزيء يحمل نسخة من 
المعلومات على الجين ويأخذها إلى الريبوسوماة المصانع الخاصة 
بإنتاج البروتينات. 

الريبوسومات : ۸10050۳١88‏ جسيمات صخغيرة فى الخلية 
تتخصص فى صنع البروتينات. 

الطفراى : 11101410١8‏ تغييرات فى الجين ناتجة عن تغيير فى 
ترتیب النیو كليو تيدات عليه. ومعظم الچيناق التى تحمل طفراق 
غير سليمة ولكن البعض منها يكون مفيدا للكائن. كما أن الجينات 
ذاق الطفرات التى انتقلت إلينا من أسلافنا هى التى تحدد الأشكال 
المختلفة من الناس حولنا. 

عملية الإخصاب : ۴۵۲۲11173110۸ هى عملية اندماج الحيوان 
المنوى مع البويضة. 

الکائن الحی :0۲24۸1۳ کائن حى قائم بذاته يتكون إمامن 
خلية واحدة مثل البكتريا أو يتكون من بلايين الخلايا مثل النباتات 
والخيواتاقا والبشز. 

الکروموسوماک : 11۲0۳10801288 معلبات من الحمض النووی 
دنا تحتوی على الچینات. ویوجد 23 زوجا من الكروموسومات فى 
کروموسومات : ۸۲0۳10801185-× الکروموسومات التی تظھر على 
هيئة حرف ال × غندما تنقصل الكروموسومات عن بعضها خلال 
اقسا الخة: | 

کروموسوماق : ۷٥1۲0۳108011858‏ الكروموسومات الصغيرة التى 
تظهر على هيئة حرف ال ¥المقلوب. وتحتوى خلايا الأولاد على 
45 کرموسوما × وکروموسوم واحد. 
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المستكشفون الميكروسكوبيون 


فی هده السالسلة 1 
٠ه‏ عالم الخلية العجيب 


٠‏ آبطال جسمك وآشراره 
٠‏ عالم الكروموسومات العجيب 
٭عالم الينات المبقرية 


, المستكشفون المیکروسکگوبیون » تصط حب 

قراءها من الفتيان والفتيات - وكدلك 5 
الكبار المهتمين بالعلوم - فى رحلة 
تعليمية مثيرة فى عالم الخلايا 


وحتى يمكن الاطلاء على الا شياء 
الدقيقة. يد خل المستكشفون الميكروسكوبيون 
داخل اة المیک و سکوی ای نمی بف 
يتضاءل حجمها وحجم من فيها ؛ حتسى 
يصيروا من الصغر بما يمكنهم من : 

ه دخول الجسه واقتمر ف على الايا 

ه ية واستكهاف الآ عضاء الذاخلية وء كوفة 


۵ فهم آلية حسم الإنسان؛ وکیف تعمل أعضاۆه 


وقد قاء بكتابة ,المستكشفون الميكروسكوبيون » فريق 
مميز من آكفاأً العلماء والكتاب فى مجال الكيمياء 
الحيوية وكتب الآأطفال التعليمية. وهى تقدم 

شر حا مميزا وجذابا لتلكت الأ جير ة والممليات 
العضوية التى تشكل نمو جسم الإنسان وقظوره 
وعمله . 


دار اشر وة 


القاهرة : 8 شار ع سيبويه المد a‏ 


تليفون: 4023399 فاكس: 4037567 (202) 


